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(3) Experten system fur Kfi-Serviceausrustungen 

@ Ein Kfz-Service-Geratesystem zur Messung von Charakte- 
ristiken von Fahrzeugen oder Fahrzeugkomponenten wird 
angegeben. das ein Experten-System enthalt, so daS Me- 
chaniker mit alien Fertigkeitsgraden das System effizient 
und verhaltnisma&ig fehlerfrei betreiben konnen. Solche 
Systeme wie Fahrzeugradausrichter, Fahrzeugradauswucht- 
einrichtungen und Fahrzeugbremsen-Orehbanke werden in 
Verbindung mit einem entsprechenden Experten-System 
beschrieben. 
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Beschreibung 



Zusammenfassung der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Ein- 
richtung zur Bereitstellung fachmannischer Anleitung 
fur einen Mechaniker zum Betreiben eines Kfz-Service- 
Geratesystems, das System-Ausgangssignale erzeugt 
Hierzu gehort eine Wissensbasis zur Erstellung von Re- 
geln beziiglich der Arbeitsweise eines spezifischen Kfz- 
Service-Geratesystems. Ferner gehort dazu ein SchluB- 
folgerungssystem das auf der Grundlage der Wissensba- 
sis-Regeln und der System-Ausgangssignale arbeitet 
und SchluBfolgerungs-Signale beziiglich der Arbeits- 
weise des spezifischen Kfz-Service-Geratesystems er- 
zeugt. Zusatzlich 1st eine Systemsteuerung so verbun- 
den, daB sie die SchluBfolgerungs-Signale empf angt, und 
eine an die Systemsteuerung angeschlossene Vorrich- 
tung ist vorgesehen zur Anzeige von fachmannischen 
Anleitungsmitteilungen und Mechaniker-Anweisungen 
entsprechend den SchluBfolgerungs-Signalen. 

Ferner bezieht sich die vorliegende Erfindung auf ei- 
ne Einrichtung zur Bereitstellung von fachmannischer 
Anleitung sowie zur Echtzeitsteuerung fur ein Kfz-Ser- 
vice-Geratesystem zur Messung und Einstellung von 
Betriebscharakteristiken eines spezifischen Kraftfahr- 
zeugs. Hierzu gehort eine Wissensbasis zur Erstellung 
von Regeln bezuglich der Betriebsweise eines spezifi- 
schen Kfz-Geratesystems und den spezifischen Be- 
triebscharakteristiken des Fahrzeugs. Eingeschlossen ist 
auch ein SchluBfolgerungssystem, das auf der Grundla- 
ge der Wissensbasisregeln und der gemessenen Be- 
triebscharakteristiken arbeitet, wobei SchluBfolge- 
rungs-Signale bezuglich des spezifischen Kfz-Geratesy- 
stems und der Betriebscharakteristiken des spezifischen 
Kraftfahrzeugs erzeugt werden. AuBerdem ist eine Sy- 
stemsteuerung eingeschlossen, die mit dem spezifischen 
Kfz-Service-Geratesystem verbunden ist, urn die 
SchluBfolgerungs-Signale zu empfangen, sowie eine an 
die Systemsteuerung angeschlossene Vorrichtung zur 
Erzielung einer Echtzeitsteuerung der Einstellung der 
Betriebscharakteristiken in Obereinstimmung mit den 
SchluBfolgerungs-Signalen. 

AuBerdem bezieht sich die vorliegende Erfindung auf 
eine Einrichtung zur Verwendung mit einem Kfz-Servi- 
ce-Geratesystem, das von Mechanikern verschiedener 
Fertigkeitsstufen, ggf. von Mechanikern geringer Fer- 
tigkeit. fehlerhaft betrieben wird Es ist eine Wissensba- 
sis vorgesehea die Regeln bezuglich des fachmanni- 
schen Betreibens ernes spezifischen Kfz-Service-Gera- 
tesystems erstellt, wobei das spezifische Kfz-Service- 
Geratesystem Systemausgangssignale erzeugt Einge- 
schlossen ist ein SchluBfolgerungssystem das aufgrund 
der Regeln der Wissensbasis und der Systemausgangssi- 
gnale arbeitet, so daB SchluBfolgerungs-Signale bezug- 
lich der Arbeitsweise eines spezifischen Kfz-Service- 
Geratesystems erzeugt werden. AuBerdem ist eine Sy- 
stemsteuerung in dem spezifischen Kfz-Service-Gerate- 
system eingeschlossen und so verbunden, daB sie die 
SchluBfolgerungs-Signale empfangt, zusammen mit ei- 
ner mit der Systemsteuerung verbundenen Vorrichtung 
zur Anzeige von Anleitungsmitteilungen und Bediener- 
anweisungen, urn effizienten Betrieb des spezifischen 
Kfz-Service-Geratesystems zu erzielen und Systembe- 
triebsfehler fur praktisch alle Stufen der Fertigkeit der 
Mechaniker auf ein Minimum zu reduzieren. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung, 

5 Fig. 2 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung in der Form eines Kfz-Service-Radausrichtsy- 
stems. 

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung in der Form eines Kfz-Service-Bremsendrehbank- 
io systems, 

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm der vorliegenden Erfin- 
dung in der Form eines Kfz-Service-Radauswuchtsy- 
stems, 

Fig. 5 ist ein Diagramm der Ein- und Ausgange fur ein 
15 Kfz-Service-Geratesystem der vorliegenden Erfindung. 
Fig. 6 ist ein Diagramm der Ein- und Ausgange fur ein 
Kfz-Service-Bremsendrehbanksystems der vorliegen- 
den Erfindung, 

Fig. 7 ist ein Diagramm der Ein- und Ausgange eines 
20 Kfz-Service-Radauswuchtsystems der vorliegenden Er- 
findung, und 

Fig. 8 ist ein Diagramm der Ein- und Ausgange eines 
Kfz-Service-Radausrichtsysterns der vorliegenden Er- 
findung. 

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele 

Da Kfz-Service-Geratesysteme immer komplexer 
werden, miissen sie den Systembedienern mehr Hilfe- 

30 stellung geben, da es Bediener der Systeme auf alien 
Stufen der Fertigkeit gibt, von den unerfahrensten bis 
zu den fachmannischesten. Fruher hat man dem System- 
betreiber feste Listen von Verfahren angezeigt, wobei 
die Listen der Verfahren auf ublichen Umstanden beru- 

35 hen, jedoch beim Auftreten ungewohnlicher Umstande 
nicht in der Lage sind, eine sinnvolle Anweisung zu ge- 
ben. Daruber hinaus sind bestimmte Systembetreiber in 
der Lage, ohne Schwierigkeiten das System zu betrei- 
ben und die Charakteristiken bezuglich eines spezifi- 

40 schen Kraftfahrzeugs einzustellen, wahrend andere Me- 
chaniker mit geringerer Erfahrung den Betrieb des Sy- 
stems jenseits ihrer Fahigkeiten finden konnen, selbst 
bei Vorhandensein der oben erwahnten Listen von Ver- 
fahrensschritten, die in einer Anzeige verfugbar sind. 

45 Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, fachmanni- 
sches oder fast fachmannisches Betreiben von Kfz-Ser- 
vice-Geratesystemen bei der Diagnose und der Einstel- 
lung von Fahrzeugcharakteristiken zu erzielen, wenn 
das System von Personen mit sehr unterschiedlichen 

so Fertigkeitsgraden betrieben wird. Expertensysteme sind 
in vielen Gebieten verwendet worden, von der Zuberei- 
tung von Nahrungsmitteln bis zum Entwurf von Zellen 
fur Oberschallflugzeuge. Die vorliegende Erfindung be- 
zieht sich auf den Einsatz eines Expertensystems bei 

55 Kfz-Service-Geratesystemen zwecks Zulassung von Sy- 
stembedienern jeglichen Fertigkeitsgrades. 

Ein Expertensystem enthalt eine Wissensbasis (Da- 
tembasis), die einen Satz von Regeln mit Bezug auf ein 
spezifisches Gebiet verkorpert, zum Beispiel Kfz-Rad- 

60 ausrichtung, Radauswuchtung oder Wiederaufarbei- 
tung von Teilen von Wagenbremsen. Die Wissensbasis 
wird durch Aufnahme der Informationen von Expenen 
in dem zugeK6rigen Gebiet in eine Datenbasis erzeugt. 
Mit der Wissensbasis ist ein Software-Programm ge- 
es koppelt, das SchluBfolgerungssystem genannt wird. Es 
arbeitet aufgrund der Regeln in der Wissensbasis zu- 
sammen mit Eingangssignalen, die von anderen Daten- 
basen und/oder von Informationen erhalten werden, die 
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von dem Kfz-Service-Geratesystem gesammelt werden. 
Die Ausgangssignale des Kfz-Service-Geratesystems 
werden daher Eingangssignale, die, zusammen mit den 
Regeln in der Wissensbasis und verarbeitet von dem 
SchluBfoIgerungssystem, SchluBfoIgerungen erzeugen, 
die dann dem Systembetreiber mitgeteilt werden kon- 
nen, wodurch dem Betreiber fachkundige Anleitung be- 
reitgestellt wird ohne Rucksicht auf den personlichen 
Fahigkeitsgrad des Mechanikers beim Betreiben eines 
spezifischen Kfz-Service-Geratesystems. Die SchluBfoI- 
gerungen konnen die Form von Steuerfunktionen fiir 
die Echtzeitsteuerung von Systemkomponenten haben, 
oder die Form von Informationen bezuglich der Ar- 
beitsweise des Systems, die dem Systembetreiber ange- 
zeigt werden konnen, oder die Form von Mechaniker- 
Anweisungen, die dazu dienen konnen, den Mechaniker 
durch eine Zahl von.Schritten beim Messen und Einstel- 
len der Fahrzeugparameter zufiihren, die von dem be- 
treffenden System behandelt werden. 

In Fig. 1 ist ein Blockdiagramm des Systems darge- 
stellt, das die vorliegende Erfindung reprasentiert Ein 
Kfz-Service-Geratesystem 10 bezuglich einer Einrich- 
tung zur Messung der Charakteristiken eines Fahrzeugs 
oder einer Fahrzeugkomponente ist mit einem System- 
einstellungs- und -meBteil 11 dargestellt, der mit einer 
Systemsteuerung 12 verbunden ist, die Bezugsdaten, 
Eichfaktoren, Rechenoperationen fiir Verwendung mit 
den Systemmessungen, Systemdiagnoseregeln usw. ent- 
halt. In der Systemsteuerung 12 ist auch ein SchluBfoIge- 
rungssystem 13 und eine Wissensbasis 14 vorgesehen, 
die wie oben beschrieben zusammenarbeiten. Das Sy- 
stem 10 enthalt oft periphere Gerate 16, die Eingangssi- 
gnale fur die Systemsteuerung 12 erzeugen konnen oder 
von dieser Ausgangssignale empfangen. Man kann er- 
kennen, daB der DatenfluB zwischen der Systemsteue- 
rung 12 und dem Systemeinstellungs- und -meBteil 11, 
sowie zwischen der Systemsteuerung und den periphe- 
ren Einrichtungen 16 in beiden Richtungen verlauft. Die 
peripheren Einrichtungen konnen eine Anzeige wie et- 
wa eine Graphikdarstellung, einen Drucker, Lautspre- 
cher, Eingangsprogramme usw. enthalten, die Daten an 
die Systemsteuerung Iiefern und von dieser Daten emp- 
fangen. Wie oben erortert, werden die Wissensbasisre- 
geln in der Wissensbasis 14 zusammen mit den gemesse- 
nen GroBen von dem Systemeinstellungs- und -meBteil 
1 1 oder anderen Systemeingangen von dem Programm 
verarbeitet, das in dem SchluBfoIgerungssystem 13 ent- 
halten ist, urn SchluBfolgerungs-Signale oder Ausgange 
zu erzeugen, die ExpertenschluBfolgerungen in Anbe- 
tracht der in der Wissensbasis 14 enthaltenen Experten- 
kenntnisse darstellen. 

Die SchluBfolgerungs-Signale oder Ausgange von 
dem Expertensystemteil der Systemsteuerung 12 wer- 
den dann Anzeigeeinrichtungen zugefuhrt, die in den 
peripheren Einrichtungen 16 enthalten sind, urn von 
Mechanikern beobachtet zu werden, oder dem System- 
einstellungs- und -meBteil 11 zugefuhrt zum Zwecke der 
Echtzeitsteuerung von Systemkomponenten in Ober- 
einstimmung mit den kombinierten SystemmeBausgan- 
gen und den Wissensbasisregela 

Das in dem SchluBfoIgerungssystem 13 von Fig. 1 
enthaltene Programm wird aufgrund der Kenntnisse 
uber ein spezifisches Kfz-Service-Geratesystem er- 
zeugt. Die Eingangsveranderlichen werden durch den 
Systemeinstellungs- und -meBteil 11 erhaiten, und die 
Identifizierung und raumliche Zuordnung der Veran- 
derlichen innerhalb der Systemgrenzen. Andere Ein- 
gangsveranderliche konnen von auBeren Quellen in das 



System eingegeben werden. Die Wissensbasis 14 enthalt 
Regeln, die spezifisch fiir das vorliegende Kfz-Service- 
Geratesystem und die verschiedenen Typen und Model- 
le von Fahrzeugen sind, an denen das System funktio- 
5 nieren soil. Ferner mussen die oben erwahnten Aus- 
gangs- oder SchluBfoIgerungssignale identifiziert wer- 
den, die verfugbar und von Interesse sind 

Mit dieser Information schreibt ein Programmierer 
das Programm fur das SchluBfoIgerungssystem 13. Al- 
io ternativ ist von der Firma Information Builders Incorpo- 
rated in New York ein Expertensystem-Software- Pro- 
gramm verfugbar, das "Level Five" (TM) heiBt und in 
einer regelbasierten Sprache geschrieben ist, urn das 
Betriebsprogramm zu erzeugen, das das SchluBfolge- 
15 rungssystem darstellt In jedem Fall erhalt der Program- 
mierer die Identitat der gemessenen Systemveranderli- 
chen und den Ort ihres Auftretens im System und erhalt 
dann den Satz von Regeln fur die Wissensbasis, die fur 
das jeweilige spezifische System erforderlich ist. Nach- 
20 dem er dann die Ausgangssignale erhaiten hat, die erfor- 
derlich und/oder verfugbar sind, schreibt der Program- 
mierer das Betriebsprogramm, das in dem SchluBfoIge- 
rungssystem enthalten ist, urn dadurch die Eingangssi- 
gnale in die Regeln einzufiihren und die Ausgangs- oder 
25 SchluBfoIgerungssignale zusammen mit Wahrschein- 
Hchkeiten der Richtigkeit der SchluBfolgerung zu erhai- 
ten. 

Es sollte beachtet werden, daB ein Kfz-Ausrichtsy- 
stem, ein Kfz-Auswuchtsystem, und eine Kfz-Bremsen- 

30 drehbank samtliche Komponenten innerhalb des spezi- 
fischen Kfz-Service-Geratesystems, das von dem Sy- 
stem gesteuert werden soli, enthalten. Zum Beispiel, ei- 
nen Lautsprecher in einem Ausrichtsystem, den Mon- 
tierwellenantriebsmotor in einer Radauswuchteinrich- 

35 tung, und Antriebskomponenten fiir das Schneidwerk- 
zeug einer Bremsendrehbank fiir ein Bremsenteil. Bei 
alien drei Systemen muB man gleicherweise mit ver- 
schiedenen Graden der Fahigkeit und der Genauigkeit 
des Betreibens rechnen, normalerweise in direkter Be- 

40 ziehung zu der Erfahrung des Mechanikers. Im Rahmen 
der vorliegenden Erfindung enthalten daher alle drei 
Systeme fachkundige Anleitungsanzeigen, die von den 
SchluBfolgerungs-Signalen abhangen, die von der Sy- 
stemsteuerung 12 als Resultat des Zusammenwirkens 

45 des SchluBfolgerungssystems 13 und der Wissensbasis 
14 mit den Eingangen von der Systemdatenbasis und 
den gemessenen EingangsgrdBen vom MeBteil 11 des 
Gesamtsystems 10 erhaiten werden. 

Wendet man sich nun Fig. 2 zu, erkennt man ein Kfz- 

50 Service-Geratesystem 10, dargestellt durch ein fort- 
schrittliches Fahrzeugradausrichtsystem enthaltend die 
Systemsteuerung 12, SchluBfoIgerungssystem 13 und 
Wissensbasis 14; wie oben in Verbindung mit der Be- 
schreibung von Fig. 1 erwahnt Der Systemeinstellungs- 

55 und -meBteil, der allgemein mit 1 1 in Fig. 2 bezeichnet 
ist, enthalt beispielsweise Ausrichtkopfe 17 und 18, die 
reprasentativ fur montierte Fahrzeugradkdpfe sind, die 
mflfdem System mit Hilfe von Leitungen 19 oder draht- 
los ubermittelter Energie 21 gekoppelt sind. Die uber- 

eo tragene Energie kann Infrarotiibertragung oder Ober- 
tragung in einem anderen Teil des elektromagnetischen 
Spektrums sein. Eine Fuhler-Schnittstellensteuerung*22 
ist dargestellt,' die die Systemeingangssignale konditio- 
niert und sie mit der Systemsteuerung 12 verbindet. Die 

65 Funktion der Fuhler-Schnittstellensteuerung ist voll- 
standig beschrieben in der anhangigen Patentanmel- 
dung mit dem Titel Wheel Alignment System, US-Serial 
No des gleichen Anmelders wie die vorliegende Er- 
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findung. 

Wie man auBerdem aus Fig. 2 erkennt, sind auch eine 
Tastatur 23. ein opiischer Fuhler 24 und Lautsprecher 
26 mit der Fuhler-Schnittstellensteuerung 22 verbun- 
den. Die Tastatur 23 dient zur Eingabe von Instruktio- 
nen eines Systembetreibers an die Fuhler-Schnittstel- 
lensteuerung, der optische Fuhler 24 dient zum Emp- 
fang von optischen Steuersignalen des Systems und zu 
ihrer Ankopplung an das System 10, und Lautsprecher 
26 dienen zur Bereitstellung hdrbarer Information und 
Instrukuon an einen Systembetreiber. 

Das Kfz-Service-Geratesystem 10 von Fig. 2 hat auch 
eine Anzahl von peripheren Vorrichtungen, wie darge- 
stellt, einschlieBlich einer Kompaktdisk (CD-ROM) 
Steuerung 28 mit einem gesteuerten CD-Laufwerk 29 in 
Verbindung mit der Systemsteuerung 12 zur Erzeugung 
eines Audioausgangs an die Fuhler-Schnittstellensteue- 
rung 22 zur Konditionierung und Zufuhrung an die 
Lautsprecher 26. Zusatzlich ist eine Graphikdarstel- 
lungssteuerung 31 in Verbindung mit der Systemsteue- 
rung 12 dargestellt, die auch einen Systemmonitor 32 
beaufschlagt zur sichtbaren Darstellung von fachkundi- 
gen Instruktionen und Bedieneranweisungen des Sy- 
stems. Eine Eingangs- und Ausgangssteuerung 33 fur 
eine Festplatte und eine Floppy-Disk ist ebenfalls in 
Verbindung mit der Systemsteuerung 12 dargestellt Ein 
Festplattenlaufwerk 34 und ein Floppy-Disk- Laufwerk 
36 sind mit der Steuerung 33 verbunden dargestellt, urn 
die Disketten anzutreibertdie Information zur Obertra- 
gung zur Systemsteuerung 12 enthalten. Ein zusatzli- 
ches Anzeigegerat ist durch den Drucker 37 reprasen- 
tiert der mit der Steuerung 33 verbunden ist, und ein 
KommunikationsanschluB 38 ist vorgesehen, urn das Sy- 
stem 10 zusatzlich in Wirkverbindung mit systemexter- 
nen Eingangen und Datenbasen zu bringen. Die System- 
steuerung in dem Kfz-Service-Geratesystem 10 nach 
Fig. 2 enthalt beispielsweise eine Datenbasis mit Fahr- 
zeugkenndaten, Eichfaktoren, Algorithmen fur die Aus- 
richtberechnungen, Systemdiagnoseregeln usw. Die 
Kombination der Systemausgangssignale, die mit der 
Systemsteuerung 12 verbunden sind und mit den Regeln 
in der Wissensbasis 14 kombiniert werden. werden von 
dem Programm des SchluBfolgerungssystems 13 verar- 
beitet, um die oben erwahnten Schluflfolgerungs-Signa- 
Ie des Systems zu erzeugen, die ihrerseits Echtzeitsteue- 
rung von Systemkomponenten, die fachmannische An- 
Ieitung des Systembetreibers in den Ausrichtverfahren 
und Verfahrensanweisungen fiirden Mechaniker bewir- 
ken. 

Bezugnehmend auf Fig. 3 ist ein Kfz-Service-Gerate- 
system 10 gezeigt das von einem Bremsendrehbanksy- 
stem zur Wiederaufarbeitung eines Scheibe ribremsent- 
eils 31 reprasentiert ist. Die folgende Beschreibung des 
Systems 10 ist fur jegliche Type eines Bremsenteils (wie 
eine Bremstrommel) ebenso giiltig wie fur die Wieder- 
aufarbeitung der Scheibe 41. Eine Systemsteuerung 12, 
enthaltend ein SchluBfolgerungssystem 13 und eine 
Wissensbasis 14, ist in dem System enthalten in Verbin- 
dung mit einem Motor 42 mit einer Antriebswelle 43. 
Die Welle 43 treibt eine Kupplung 44, die in Verbindung 
mit der Systemsteuerung 12 stent Die Kupplung 44 
dient zum Obertragen von Energie von der Motorwelle 
43 auf eine Spindel 46, auf die die Bremsscheibe 41 
montiert ist, und kann von irgendeiner von mehreren 
bekannten Typen sein. Die Bremsscheibe ist auf der 
Spindel mit Hilfe einer Befestigungsmutter 47 montiert. 
Ein Schneidwerkzeug 48 ist vorgesehen, um die Ober- 
flache der Bremsscheibe 41 spanend zu bearbeiten, und 



ist in Fig. 3 so dargestellt, daB es beide Seiten der 
Bremsscheibe gleichzeitig bearbeiten kann. Der Tempe- 
raturfuhler 49 ist nahe der Spitze des Schneidwerkzeugs 
38 befestigt, um die Temperatur der Schneidkante des 

5 Werkzeugs abzufiihlen. Der Temperaturfiihler 49 steht 
in Verbindung mit der Systemsteuerung 12. Ein Fuhler 
51 fur die Schnittdimension ist auf dem Schneidwerk- 
zeug 48 montiert dargestellt und gibt solche Informa- 
tion wie die Dicke der bearbeiteten Scheibe, die Ober- 

io flacheneigenschaft der Scheibe usw. Der Fuhler 51 steht 
ebenfalls mit der Systemsteuerung 12 in Verbindung. 
Der Fuhler 51 kann auch mit einer Steuerung fur die 
Scheibenschnittdicke kombiniert sein, um auch fur eine 
vorbestimmte Schnittiefe des Werkzeugs 48 sowie der 
15 Scheibenschnittdicke zu sorgen, wenn diese Messungen 
fur das durch das Bremsendrehbanksystem der Fig. 3 
reprasentierte Kfz-Service-Geratesystem 10 von Inter- 
esse sind. 

In Fig. 3 ist ein Motor 52 in Verbindung mit der Sy- 

20 stemsteuerung 12 dargestellt, wobei der Motor 52 eine 
Fuhrungsschraubenwelle 53 antreibt, die ein Teil 54 vor- 
warts und ruckwarts bewegt, auf dem das Schneidwerk- 
zeug 48 montiert ist Man erkennt aus dem vorstehen- 
den, daB die Systemsteuerung 12 zusammen mit dem 

25 Motor 42, der Kupplung 44, dem Temperaturfiihler 49, 
dem Schnittdimensionsfuhler 51, und dem Schneidvor- 
triebsmotor 52 verwendet werden kann zum Zweck der 
Steuerung der Geschwindigkeit der Spindel 46, der Vor- 
schubrate des Schneidwerkzeugs 48, der Kombination 

30 der Spindelgeschwindigkeit und der Vorschubrate des 
Schneidwerkzeugs zur Einhaltung der gewunschten 
Spitzentemperatur des Schneidwerkzeuges, der Tiefe 
des Schnitts auf der Oberflache der Bremsscheibe 41 
sowie unter anderem der Oberflacheneigenschaften der 

35 Scheibe und der Dicke der bearbeiteten Scheibe. Diese 
vorstehenden Betriebscharakteristiken, die von dem Sy- 
stem 10 auf die Bremsscheibe 41 ausgeiibt werden, beru- 
hen auf Systemeingangssignalen, die mit den Regeln in 
der Wissensbasis 14 gekoppelt sind und von dem im 

40 SchluBfolgerungssystem 13 enthaltenen Programm ver- 
arbeitet werden, um SchluBfolgerungs-Signale der Aus- 
gange zu erzeugen, die auf einer Systemanzeige (in 
Fig. 3 nicht dargestellt) angezeigt oder dazu verwendet 
werden konnen, den Motor 42, die Kupplung 44, den 

45 Schneiddimensionsfuhler 51 oder den Motor 52 zu steu- 
ern. 

Bezugnehmend auf Fig- 4 ist ein Kfz-Service-Gerate- 
system 10 dargestellt das durch ein Radauswuchtsystem 
zur Feststellung und Durchfuhrung von Korrekturen 

50 fur axiale und radiale Unwucht eines kompletten Rades 
reprasentiert ist, das aus einer Felge 61 und einem Rei- 
fen 62 besteht Das System der Fig. 4 umfaBt, wie die 
vorstehend beschriebenen Systeme, eine Systemsteue- 
rung 12, die ein SchluBfolgerungssystem 13 und eine 

55 Wissensbasis 14 enthalt. Die Systemsteuerung steht in 
Verbindung mit bestimmten peripheren Vorrichtungen 
16 einschlieBlich eines Anzeigegerats und moglicher- 
w£ise anderer peripherer Gerate, wie sie unten mit Be- 
zugnahme auf die anderen Figuren der Zeichnung be- 

6o schrieben werden. 

Man 'kann aus Fig. 4 erkennen, daB die hier darge- 
stellte Radauswuchtvorrichtung eine rotierende WeJIe 
63 enthalt, die von einem Motor 64 mittels eines Rie- 
mens und einer auf der Welle montierten Riemenschei- . 

65 be 67 angetrieben wird. An dem Ende der Welle 63 
gegeniiber dem Ende, auf dem das Rad mit Felge 61 und 
Reifen 62 montiert ist. ist eine Codierscheibe 68 zur 
Rotation mit der Welle befestigt, wodurch man mehrere 
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charakteristische Signale fur die Wellenroiation von ei- 
nem Fuhler 69 fur Position und Geschwindigkeit der 
Codierscheibe erhalt Die abgefuhlten Codierscheibens- 
ignale werden der Systemsteuerung 12 zugefuhrt, eben- 
so wie Signale von einem linken Kxaftiibertrager 71 und 
einem rechten Kraftubertrager 72, die Ausgangssignale 
erzeugen, die ein MaB fur GroBe und Phase der Un- 
wucht in dem auf der Welle 63 umlaufenden Rad sind 

Die Ausgangssignale von dem Einstellungs- und 
-meBteil der Radauswuchteinrichtung nach Fig. 4 sind 
kombiniert mit den spezifischen Regein fur Radaus- 
wuchteinrichtungen in der Wissensbasis 14 und werden 
von den in dem SchluBfoIgerungssystem 13 enthaltenen 
Programm verarbeitet, urn SchluBfoIgerungs-Signale' 
oder Ausgange zu erzeugen. Die Systemsteuerung ent- 
halt eine Datenbasis fur KenngroBen, Eichfaktoren, AI- 
gorithmen fur die Berechnung von Drehmoment und 
Unwuchu Algorithmen fur die Winkelstellung sowie 
Geschwindigkeit und Systemdiagnoseregeln. Die 
SchluBfoIgerungs-Signale von der Systemsteuerung 12 
werden verwendet, um einem Mechaniker auf der 
Grundlage der Regein in der Wissensbasis und der ge- 
messenen Ausgange des Systems, die der Wissensbasis 
zugefuhrt werden, Verfahrensschritte anzuzeigen, oder 
sie werden verwendet zur Steuerung von Radauswucht- 
komponenten innerhalb des Systems, um eine effiziente 
Verwendung des Systems zu erreichen und die vom 
Mechaniker verursachten MeB- und Verfahrensfehier 
auf ein Minimum zu beschranken. 

In Fig. 5 sind die Eingangssignale, die Wissensbasis 
und die Arbeitsweise und Ausgangssignale des SchluB- 
folgerungssystems fur einen Aspekt eines Expertensy- 
stems dargestellt das sich auf Kfz-Radausrichtsysteme, 
Radauswuchtsysteme oder Fahrzeugbremsen-Dreh- 
banksysteme oder dergleichen bezieht. Eine Betreiberi- 
dentifikation ist bei 81 dargestellt, zusarnmen mit einer 
Reihe von Messungen 82 im Laufe einer Reihe von Mes- 
sungsvorgangen des Systems durch den identifizierten 
Betreiber, und entsprechende Fehler 83. die von den 
Systemausgangssignalen angegeben werden. Die oben 
erwahnten drei Eingangssignale werden den Regein 84 
fur eirien Ausrichter oder einen Auswuchter oder einen 
Bremsendrehbanksystem zugefuhrt, um festzustellen. 
ob die Systemmessungen einen fur den Betreiber cha- 
rakteristischen Trend aufweisen. Zeigt sich so ein Trend, 
erzeugt das SchluBfolgerungs-Signal eine Mitteilung 
mit dem Ziel, den Trend umzukehren, wenn der Trend 
unerwunscht ist Ferner, wenn die Eingangssignale, die 
mit der Regelbasis gekoppelt sind, zeigen, daB Verfah- 
rensfehier haufig auftreten, wird das SchluBfolgerungs- 
Signal eine KorrelcturmaBnahmenmitteilung erzeugen 
oder Anderungen des Systemmenus erzeugen, wenn 
diese Alternative eine Losung darstellt Diese SchluBfol- 
gerungs-Signale werden als im Speicher eingetragene 
Empfehlungen aufgezeichnet, einem Systembetreiber 
angezeigt (87) und/oder im Speicher als statistische Da- 
ten 88 gespeichert 

Betrachtet man nun Fig. 6, erkennt man einen Ein- 
gangsblock 91 bezeichnet mit Schneidwerkzeugtempe- 
ratur, zusarnmen mit einem Eingangsblock 92 bezeich- 
net mit Motordrehzahl und einem Eingangsblock 93 be- 
zeichnet mit Werkzeugsvorschubrate. Das Diagramm 
der Fig. 6 ist spezifisch fur ein Kfz-Service-Geratesy- 
stem 10 mit einer Bremsendrehbank. Ein RegelbIock94 
besagt, daB falls die Temperatur des Schneidwerkzeugs 
groBer ist als eine erste Konstante Kl mal dem Verhalt- 
nis von Werkzeugvorschubrate und Motordrehzahl, ei- 
ne Mitteilung erzeugt wird, die den Systembetreiber 



veranlaBt, das Schneidwerkzeug auszuwechseln. In die- 
sem Fall hat das Expertensystem den SchluB gezogen, 
daB eine hohe Schneidwerkzeugtemperatur bei norma- 
ler Werkzeugvorschubrate und Motordrehzahl ein 
5 stumpfes Schneidwerkzeug anzeigt AuBerdem besagt 
der Regelblock 94, daB wenn die Temperatur des Werk- 
zeugs groBer ist als eine zweite IConstante K2 mal dem 
Verhaltnis von Werkzeugvorschubrate und Motordreh- 
zahl, daB das SchluBfolgerungs-Signal eine Mitteilung 

io erzeugt, die den Systembetreiber informiert, die Werk- 
zeugvorschubrate zu verringern. In diesem Fall hat das 
Expertensystem den SchluB gezogen, daB, da die Tem- 
peratur iiber normal ist, jedoch nicht auBergewohnlich 
hoch, die Spitze des Schneidwerkzeugs in annehmba- 

15 rem Zustand ist, aber daB die hohe Temperatur das 
Resultat einer hoheren als angemessenen Vorschubrate 
fur das Werkzeug ist Wie in Fig. 6 gezeigt, konnen die 
vom SchluBfolgerungs-Signal erzeugten Mitteilungen 
an ein Anzeigegerat 96, eine Steuerung 97 fur die Werk- 

20 zeugvorschubrate (Pos. 52 von Fig. 3) oder eine Steue- 
rung 98 fur die Antriebsmotordrehzahl (Pos. 42 oder 44 
von Fig. 3) gefuhrt werden. 

Bezugnehmend auf Fig. 7 ist ein Beispiel der Ein- 
gangssignale fur ein Kfz-Service-Geratesystem zur 

25 Radauswuchtung gezeigt, das Eingange fur die radiale 
Position 101 der Felge, die axiale Position 102 der Felge 
und eine Radtypenidentifikation 103 aufweist Beispiele 
fur Regein bezuglich eines Radauswuchtsystems sind in 
Block 104 fur die Kombination mit den vorerwahnten 

30 Eingangssignalen dargestellt, enthaltend die Annahme 
daB, wenn die Variation der radialen Position der Felge 
iiber 360° der Umdrehung groBer als das radiale Aus- 
lauflimit und die Radtype von einem BMW-Fahrzeug 
ist, eine Warnungsmitteilung erzeugt wird, die die Ver- 

35 wendung eines angemessenen Montierverfahrens und 
die Verwendung eines angemessenen Montieradapters 
vorschreibt AuBerdem stellen die in Fig. 7 beispielswei- 
se dargestellten Regein sicher, daB, wenn die Variation 
der axialen Position der Felge wahrend 360° der Um- 

40 drehung des Rades groBer als das axiale Auslauflimit 
und die Felgentype Aluminium ist, eine Mitteilung er- 
zeugt wird, daB moglicherweise eine verbogene Felge 
vorliegt Die vorerwahnten SchluBfolgerungs-Mittei- 
lungen der Signale werden an ein Anzeigegerat 106 in 

45 Fig. 7 gekoppelt zur Weiterleitung an einen Betreiber 
des Auswuchtsystems. 

Bezugnehmend auf Fig. 8 ist beispielsweise ein Teil 
eines Expertensystems dargestellt, der sich auf ein Rad- 
ausrichtsystem bezieht Ein Eingang 1 1 1 bezuglich der 

50 derzeitigen Lage des Systems im Betriebsprogramm ist 
zusarnmen mit einem Eingang 112 vorgesehen, der sich 
auf das AusmaB von Hilfe bezieht, das von dem Exper- 
tensystem verlangt wird Das verlangte AusmaB von 
Hilfe bezieht sich darauf, ob der Mechaniker ein Neu- 

55 ling ist, der ein hohes oder fachmannisches AusmaB von 
Hilfe verlangt, oder ob der Mechaniker fast selbst ein 
Experte ist und daher ein geringeres detailliertes Aus- 
maB von Hilfe benotigt Zusatzlich ist ein Eingang 1 13 
beziiglich bestehender Fehlerbedingungen verfugbar. 

60 Die beispielsweise Regel bezuglich des Kfz-Service-Ge- 
ratesys terns fur die Radausrichtung ist in Fig. 8 im Block 
114 dargestellt Wenn das Programm in der Hauptman- 
ustellung ist und das AusmaB von Hilfe eines Experten 
erforderlich ist, erzeugt das SchluBfolgerungs-Signal ei- 

65 ne entsprechende Mitteilung (Mitteilung ABC in Fig. 8) 
fur die Darstellung in einem Anzeigegerat Das SchluB- 
folgerungs-Signal wird in Form einer entsprechenden 
Mitteilung vom Anzeigeblock 1 16 dargestellt 
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Man kann erkennen, daB der Satz von Regeln fur 
jedes der drei Kfz-Service-Geratesysteme, die hier er- 
wahnt worden sind. zu umfangreich ist. urn im einzelnen 
angefuhrt zu werden. Fur jede diskutierte Type von 
Kfz-Service-Geratesystemen sind beispielhafte Regeln 5 
angegeben worden t wobei einige Regeln sich auf spezi- 
fische Systeme beziehen und andere allgemein genug 
sind, um auf irgendeines der drei erwahnten Systeme 
angewendet zu werdea Es solite festgehalten werden, 
daB ein Aspekt des auf einem Expertensystem beruhen- 10 
den Kfz-Service-Geratesystems wie hier beschrieben 
die Fahigkeit ist, produktlinienspezifische Trendinfor- 
mationen uber MeBtechniken und Resultate der Betrei- 
ber zu liefern, um fachmannischen Rat an einen Mecha- 
niker zu geben, wie verbesserte Techniken und Verfah- 15 
ren erzielt werden konnen, um das System effizienter zu 
betreiben. Ferner bezieht sich das hier beschriebene, auf 
einem Expertensystem beruhende System auf die stati- 
stische Aufzeichnung fehlerhafter Verfahren und Mes- 
sungen aus einem bestimmten zu verwendenden Kfz- 20 
Service-Geratesystem, um hilfreiche Anderungen in den 
angezeigten Systemverfahren durchzufuhren oder um 
fachmannische Anleitung einem Systembetreiber vor- 
zusehen in bezug auf korrigierende MaBnahmen und im 
wesentlichen fehlerfreies Betreiben des Systems in der 25 
ZukunfL 

Patentanspruche 

1. Einrichtung zur Bereitstellung fachmannischer 30 
Anleitung fiir einen Mechaniker zum Betreiben ei- 
nes Kfz-Service-Geratesystems, das Systemaus- 
gangssignale erzeugt, gekennzeichnet durch eine 
Wissensbasis zur Erstellung von Regeln bezugiich 
der Arbeitsweise eines spezifischen Kfz-Service- 35 
Geratesystems, 

ein SchluBfolgerungssystem, das auf derGrundlage 
der Wissensbasis-Regeln und der System-Aus- 
gangssignale arbeitet und SchluBfoIgerungs-Signa- 
le bezugiich der Arbeitsweise des spezifischen Kfz- 40 
Service-Geratesys terns erzeugt, 
eine Systemsteuerung, die die SchluBfolgerungs-Si- 
gnale empfangt und an die Systemsteuerung ange- 
schlossene Vorrichtungen zur Anzeige von fach- 
mannischen Anleitungsmitteilungen und Mechani- 45 
ker-Anweisungen entsprechend den SchluBfoIge- 
rungs-Signalen. 

2. Einrichtung nach Anspruch I. gekennzeichnet 
durch Speicher in Verbindung mit dem SchluBfol- 
gerungssystem zur Speicherung der spezifischen 50 
System-Ausgangssignale, und durch Anzeigevor- 

' richtungen zum Empfang der SchluBfolgerungs-Si- 
gnale und zur Anzeige von spezifischen System- 
Ausgangstrends. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 55 
durch Vorrichtungen zur Speicherung der Identitat 
und des Auftretens von Systemverfahrensfehlern, 
hervorgerufen durch einen Systembetreiber, wobei 
KorrekturmaBnahmen und Verfahrensanderungen 
identifiziert und dem Betreiber zur Kenntnis ge- 60 
bracht werden. 

4. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Bremsendreh- 
bank ist, die ein Schneidwerkzeug, einen Antriebs- 
motor fiir die Drehbank und Mittel zur Fuhrung 65 
des Schneidwerkzeugs uber die Oberflache eines 
Bremsenteils aufweist. gekennzeichnet durch Mit- 
tel zum Abfuhlen der Temperatur des Schneid- 



werkzeugs und zur Erzeugung eines Ternperatursi- 
gnals fiir das SchluBfolgerungssystem, wobei das 
SchluBfoIgerungs-Signal die Systemsteuerung ver- 
anlaBt, die Geschwindigkeiten des Antriebsmotors 
und der Mittel zur Fuhrung des Schneidwerkzeugs 
so zu regeln, daB die Temperatur des Schneidwerk- 
zeugs unter einer vorbestimmten Temperatur 
bleibt 

5. Einrichtung nach Anspruch 1. wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Auswuchtein- 
richtung ist, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zeigevorrichtung von Graphik-Steuervorrichtun- 
gen abgeleitete Graphiken zeigt umfassend die 
Anleitungsmitteilungen und Bedieneranweisungen 
einschiieBlich Experten-Mitteilungen und Anwei- 
sungen bezugiich der Anpassung von Felge und 
Reifen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem ein Radausrichter 
ist dadurch gekennzeichnet, daB die Wissensbasis 
Mittel zur Definition von Regeln hinsichtlich der 
Einstellung von Rad-Ausrichtwinkeln enthalt wo- 
bei die SchluBfolgerungs-Signale sich auf Einstel- 
lungsverfahren fur Ausrichtwinkel beziehen. 

7. Einrichtung nach Anspruch I, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Auswuchtein- 
richtung ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Wis- 
sensbasis Mittel zur Definition von Regeln hinsicht- 
lich des Auswuchtens des auf die Felge aufgezoge- 
nen Reifens enthalt, wobei die SchluBfolgerungs- 
Signale sich auf Auswuchtverfahren beziehen. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Bremsendreh- 
bank ist dadurch gekennzeichnet, daB die Wissens- 
basis Mittel zur Definition von Regeln hinsichtlich 
der Bremsenteil-Wiederaufarbeitung enthalt wo- 
bei die SchluBfolgerungs-Signale sich auf Bremsen- 
Wiederaufarbeitungsverfahren beziehen. 

9. Einrichtung zur Bereitstellung fachmannischer 
Anleitung und Echtzeitsteuerung fur ein Kfz-Servi- 
ce-Geratesystem zur Messung und Einstellung der 
Betriebscharakteristiken eines spezifischen Kfz, 
gekennzeichnet durch eine Wissensbasis zur Erstel- 
lung von Regeln bezugiich des Betriebsverhahens 
eines spezifischen Kfz-Service-Geratesystems und 
der spezifischen Betriebscharakteristiken des Fahr- 
zeugs, ein SchluBfolgerungssystem, das auf der 
Grundlage der Wissensbasis-Regeln und der ge- 
messenen Betriebscharakteristiken arbeitet wobei 
SchluBfolgerungs-Signale mit Bezug auf das spezi- 
fische Kfz-Gerate-System und die Betriebscharak- 
teristiken des spezifischen Kfz erzeugt werden, ei- 
ne Systemsteuerung, verbunden mit dem spezifi- 
schen Kfz-Service-Geratesystem, die die SchluBfol- 
gerungs-Signale empfangt und eine an die System- 
steuerung angeschlossene Vorrichtung zur Erzie- 
lung der Echtzeitsteuerung der Einstellung der Be- 
triebscharakteristiken entsprechend den SchluBfoI- 
gerungs-Signalea 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem ein Rad-Ausrich- 
ter ist dadurch gekennzeichnet daB die Wissensba- 
sis MitteVzur Definition von Regeln hinsichtlich der 
Einstellung der Ausrichtwinkel der Fahrzeugrader 
enthalt wobei die SchluBfolgerungs-Signale sich 
auf Verfahren zum wirksamen Einstellen des Aus- 
richtwinkels und zur Vermeidung von Fehlern be- 
ziehen. 
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1 1. Einrichtung nach Anspruch 9, wobei das spezifi- 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Auswuchtein- 
richtung fur auf die Felge aufgezogene Reifen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wissensbasis Mit- 
tel zur Definition von Regeln enthalt, die sich auf 5 
das Auswuchten der auf die Felge aufgezogenen 
Rader beziehen, wobei die SchluBfolgerungs-Si- 
gnale sich auf Verfahren zum wirksamen Auswuch- 
ten und zur Vermeidung von Fehlern beziehen. 
12 Einrichtung nach Anspruch 9, wobei das spezifi- 10 
sche Kfz-Service-Geratesystem eine Fahrzeug- 
bremsen-Drehbank ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Wissensbasis Mittel zur Definition von Re- 
geln enthalt, die sich auf die Wiederaufarbeitung 
von Bremsenteiien beziehen, wobei die Schiufifoi- 15 
gerungs-Signale sich auf wirksame Verfahren der 
Wiederaufarbeitung von Bremsenteiien und zur 
Vermeidung von Fehlern beziehen. 

13. Einrichtung zur Verwendung in einem Kfz-Ser- 
vice-Geratesystem, das von Mechanikern verschie- 20 
dener Fertigkeitsgrade, gegebenenfalls von Me- 
chanikern geringer Fertigkeit, fehlerhaft betrieben 
wird, gekennzeichnet durch eine Wissensbasis zur 
Erstellung von Regeln bezuglich des fachmanni- 
schen Betreibens eines spezifischen Kfz-Service- 25 
Gerate-Systems welches System-Ausgangssignale 
erzeugt, 

ein SchluBfolgerungssystem, das auf der Grundlage 
der Wissensbasis- Regeln und der System-Aus- 
gangssignale arbeitet, so daB SchJuBfolgerungs-Si- 30 
gnale erzeugt werden, die sich auf die Arbeitsweise 
des spezifischen Kfz-Service-Geratesystems bezie- 
hen, 

eine Systemsteuerung in dem spezifischen Kfz-Ser- 
vice-Geratesystem, die so angeschlossen ist, daB sie 35 
die SchluBfolgerungs-Signale empfangt, und 
an die Systemsteuerung angeschlossene Vorrich- 
tungen zur Anzeige von Anleitungsmitteilungen 
und Mechanikeranweisungen, um effizienten Be- 
trieb des spezifischen Kfz-Service-Geratesystems 40 
zu erreichen und Verfahrensfehler beim Betreiben 
des Systems fur im wesentlichen alle Grade der 
Fertigkeit der Betreiber auf ein Minimum zu redu- 
zieren. 

14. Einrichtung nach Anspruch 13 mit Vorrichtun- 45 
gen zur Speicherung der Identitat und des Auftre- 
tens von Verfahrensfehlern beim Betreiben des Sy- 
stems sowie zur Erstellung von diesbezuglichen 
Statistiken, wobei die Anzeigevorrichtungen Mittel 
zum Empfang der SchluBfolgerungs-Signale und 50 
der Statistiken der Verfahrensfehler, sowie zur An- 
zeige der KorrekturmaBnahmen und der darauf ba- 
sierenden Anderungen der Betriebsverfahren ent- 
halt. 

15. Einrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet 55 
durch Mittel zur Speicherung der System-Aus- , 
gangssignale, die dem SchluBfolgerungssystem zu- 
gefuhrt werden, wobei die Anzeigevorrichtungen 

Mittel zum Empfang der SchluBfolgerungs-Signale 
und zur Anzeige spezifischer Trends der System- 60 
Ausgangssignale aufweisen. 
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